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(57) Abstract: The invention relates to a method for produc- 
ing an etching mask, characterized by covering the photosen- 
sitive resist layer (3), disposed on the surface (2) of a substrate 
(1), with a metallization layer (7) in order to heat it up so that 
after heating an etch-resisting photosensitive resist layer hav- 
ing discrete structures is available. 

(57) Zusammenfassung: Eine Photolackschicht (3) auf 
der Oberflache (2) eines Substrats (1) wird zum Aufheizen 
mit einer Metallisierungsschicht (7) abgedeckt, so daB nach 
dem Aufheizen eine atzstabile Photolackschicht mit scharfen 
Strukturen zur VerfUgung stent. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Ausbilden einer Atzmaske 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausbilden einer Atz- 
maske auf einem Substrat, bei dem eine Photolackschicht auf 
einem Substrat aufgebracht und nachfolgend strukturiert wird. 

Derartige Verfahren sind allgemein bekannt. Ublicherweise 
10 wird nach dem Aufbringen der Photolackschicht diese zunachst 
belichtet und dann entwickelt. Die Photolackschicht deckt 
dann diejenigen Bereiche des Substrat s ab, die nicht geatzt 
werden sollen. Photolackschichten, die fur das reaktive Io- 
nen-Atzen verwendet werden, mussen vor der Durchfuhrung des 
15 Atzschritts atzstabil gemacht werden. Dazu wird der Photolack 
auf hohe Temperaturen oberhalb der Verglasungstemperatur des 
Photolacks aufgeheizt. 

Eine Schwierigkeit des bekannten Verfahren ergibt sich da- 
20 raus, dafi der Photolack beim Aufheizen derart flieSfahig 

wird, dafi sich vorher erzeugte scharf kantige Strukturen von 
selbst verrunden. Es ist dann nicht mehr moglich, exakt defi- 
nierte, steile Flanken in das Substrat zu atzen; es konnen 
vielmehr lediglich die verrundeten Strukturen in das Substrat 
25 durch Atzen ubertragen werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrxmde, ein Verfahren zum Ausbilden einer Atz- 
maske anzugeben, mit dem sich exakt definierte, steile Flan- 
30 ken in einem darunterliegenden Substrat atzen lassen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruches 1 geldst • Zusatzliche Merkmale von vorteil- 
haf ten Weiterbildungen und Ausfuhrungsformen sowie bevorzugte 
35 Verwendungen des Verfahrens sind in den abhangigen Anspraichen 
angegeben. 
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Bei dem Verfahren wird auf die Photolackschicht vor einem 
Tempern oberhalb der Verglasungstemperartur eine Stutz- 
schicht, insbesondere eine Metallisierungsschicht aufgebracht 
und die Photolackschicht danach erst warmebehandelt . 

5 

Von der Stutzschicht wird die Photolackschicht derart stabi- 
lisiert, dass sie sich wahrend des oben beschriebenen Temper- 
schrittes zur Atzstabilisierung weitestgehend nicht verrun- 
det. Eine dunne Stutzschicht, vorzugsweise in Form einer dun- 
10 nen Metallisierungsschicht stutzt den Photolack und hindert 
ihn am VerflieSen. Nach dem Entfernen der Stutzschicht ergibt 
sich daher eine atzstabile Atzmaske mit scharf ausgepragten 
Strukturen. 

15 Die Stutzschicht bedeckt vorzugsweise samtliche freien Fla- 
chen der strukturierten Photolackschicht. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des erf in- 
dungsgemafien Verfahrens ergeben sich aus den nachfolgend in 
20 Verbindung mit den Figuren 1 bis 4 erlauterten Ausfiihrungs- 
beispielen. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer perspektivi- 

schen Ansicht einer auf ein Substrat aufgebrachten 
25 Photolackschicht; 



Figur 2 eine schematische Darstellung eines Querschnitt 

durch einen Abschnitt der Photolackschicht aus Fi- 
gur 1; 

30 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer vergroSerten 
Ansicht der Photolackschicht aus Figur 1 nach dem 
Aufheizen bei Anwendung des Verfahrens gemafi der 
Erfindung; und 



Figur 4 



eine schematische Darstellung einer vergrofierten 
Ansicht der Photolackschicht aus Figur 1 nach dem 
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Aufheizen bei Anwendung eines herkommlichen Verfah- 
. rens. 



Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Substrate 1 
5 mit einer Oberflache 2. Das Substrat 1 kann homogen ausgebil- 
det sein oder einen auf einem Grund- oder Tragersubstrat auf- 
gebrachten Schichtaufbau, beispielsweise fur optoelektroni- 
sche Strukturen wie Strahlungsemitterstrukturen, aufweisen. 

10 Urn die Oberflache 2 des Substrats 1 durch Atzen zu struktu- 
rieren, urn beispielsweise auf einer Strahlungsemitter-Schich- 
tenfolge eine Strahlungsauskoppelstruktur zu erzeugen, ist 
auf der Oberflache 2 eine Photolackschicht 3 aufgebracht, die 
beispielsweise aus einem handelsublichen Positivlack herge- 

15 stellt ist. Die Photolackschicht 3 weist zusammenhangende 

Zungen 4 und einzelne Inseln 5 auf. Die Inseln 5 sind pyrami- 
denstumpfformig ausgebildet und weisen abgeschr&gte Flanken 6 
auf. Eine solche Struktur wird zum Beispiel bevorzugt fur 
strukturierte Strahlungsauskoppelf enster auf Leuchtdioden- 

20 strukturen auf der Basis von In x Ga y Ali_ x . y P mit 0 £ x £ 1, 0 £ 
y £ 1 und x+y £ 1 eingesetzt. Ebenso konnen derartige Struk- 
turen auch zur Herstellung von topologisch strukturierten ak- 
tiven Strahlungsemitter-Schichtenfolgen auf der Basis von 
InxGayAlx-x-yP mit0£x<l, 0£y<l und x+y £ 1 oder 

25 InxGayAli-x.yN mit 0 ^ x < 1, 0 < y < 1 und x+y £ 1 eingesetzt 
werden. Weiterhin kann das Verfahren zum Ausbilden von Struk- 
turen fur integrierte optische Anordnungen verwendet werden. 

Mit Hilfe eines anisotropen Atzverf ahrens wie RIE (fur 
30 Reactive Ion Etching) wird die Struktur der Photolackschicht 
3 in das darunterliegende Substrat 2 ubertragen. Dabei wird 
wahrend des Atzvorgangs die Photolackschicht 3 gleichmasig 
abgetragen und so deren Struktur in das Substrat ubertragen. 

35 Urn die Ubertragung der Struktur der Photolackschicht 3 auf 
das Substrat zu gewahrleisten, ist es erf orderlich, dafi die 
Photolackschicht 3 atzstabil ist. Damit ist gemeint, dafi sich 
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die Form der Photolackschicht nur entsprechend dem gleichma- 
Sigen Abtrag in Atzrichtung andern darf . 

Um die Formhaltigkeit , das heiSt einen solchen gleichmafiigen 
5 Abtrag der Photolackschicht 3 zu gewahrleisten, wird diese 
vor dem Atzen oberhalb der Verglasungstemperatur warmebehan- 
delt. Dadurch ergibt sich eine besonders harte Photolack- 
schicht 3, die auch bei Anwendung eines Atzverf ahrens, wie 
dem reaktiven Ionenatzen, im Sinne der oben erlauterten Be- 
10 deutung atzstabil ist. 

Um die Photolackschicht wahrend der WSrmebehandlung am Ver- 
flieSen zu hindern, wird auf die Photolackschicht 3 eine 
Stutzschicht 7 , beispielsweise eine Metallisierungsschicht 7 

15 aufgebracht. Die Stutzschicht 7 kann aus Metall, wie bei- 
spielsweise aus Al, Pt, Ni oder Au, oder auch aus Metalloxi- 
den bestehen. Zum Aufbringen der Metallisierungsschicht 7 
kommen Verfahren wie Sputtern oder Aufdampfen in Frage. 
Zweckmasigerweise ist die Dicke der Metallisierungsschicht 7 

20 groSer als 10 nm. Es sind auch Schichtdicken bis zu einer 
Dicke von 200 nm denkbar. Allerdings wird dann die Metalli- 
sierungsschicht 7 vorzugsweise schrittweise aufgebracht, da 
ansonsten die Gefahr besteht, dafi die Photolackschicht 3 zu 
heifi wird und aufweicht. 

25 

Nach dem Aufbringen der Metallisierungsschicht 7 wird die 
Photolackschicht 3 warmebehandelt . Dazu wird die Photolack- 
schicht 3 auf Temperaturen oberhalb der Verglasungstemperatur 
des Photolacks aufgeheizt. Die Verglasungstemperaturen fur 
30 verschiedene Photolackschichten 3 sind dem Fachmann bekannt 
und werden daher. an dieser Stelle nicht naher erlautert. Ub- 
licherweise wird die Photolackschicht 3 auf Temperaturen bis 
200 °C aufgeheizt. 

35 Nach dem AbJrilhlen der Photolackschicht 3 ergibt sich eine be- 
sonders harte und stabile Photolackschicht 3 . 
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AnschlieSend wird die Stutzschicht 7 durch ein geeignetes 
Atzverfahren entfernt. Derartige Atzverfahren sind dem Fach- 
mann bekannt, nicht Gegenstand der Anmeldung und werden daher 
an dieser Stelle nicht n&her erlautert. 

5 

In Figur 3 ist vergroSert eine der Inseln 5 der Photolack- 
schicht 3 nach dem Entfernen der Stutzschicht 7 dargestellt. 
Man erkennt, dafi die Insel 5 nach wie vor scharfe Kanten hat 
und definierte Flanken 6 aufweist. Demgegenuber ist in Figur 

10 4 die ursprunglich, das heifit unmittelbar nach dem Struktu- 
rieren der Photolackschicht gleiche Insel 5 nach der Anwen- 
dung einer herkommlichen Warmebehandlung ohne Stutzschicht 7 
dargestellt. In diesem Fall weist die Insel 5 nach AbschluS 
des Temperaturbehandlungsverfahrens zur Verglasung des Photo- 

15 lackes lediglich die Gestalt eines Kugelsegments auf . Die ur- 
sprungliche pyramidenstumpf f ormige Form der Insel 5 ist hier 
nicht mehr gegeben. 

Das hier beschriebene . Verf ahren eignet sich daher insbeson- 
20 dere urn genaue, definierte Strukturen in der Oberflache 2 des 
Substrats 1 ..auszubilden. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren ist sowohl im allgemeinen Teil 
der Beschreibung als auch in den Ausfuhrungsbeispielen an 

25 Hand einer Photolackschicht beschrieben. Das bedeutet jedoch 
nicht, dass dieses Verfahren auf die Verwendung von Photolack 
beschrankt ist. Vielmehr lafit sich das Verfahrensprinzip 
grundsatzlich uberall dort anwenden, wo eine in ein Substrat 
zu ubertragende Atzmaskenschicht nach deren Strukturierung 

30 wahrend einer Nachbehandlung verflussigt wird xind sich dabei 
vorher erzeugte Strukturen verandern wCirden. Insoweit fallen 
vorliegend unter den Begriff "Photolack" nicht nur Photolacke 
an sich, sondern auch alle anderen geeigneten Atzmaskennvate- 
rialien mit den oben dargelegten Eigenschaf ten. 

35 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Ausbilden einer Atzmaske auf einem Sub- 
strat, bei dem eine Photolackschicht (3) auf einem Substrat 

5 (1) aufgebracht und strukturiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi auf die Photolackschicht (3) eine Stutzschicht (7) aufge- 
bracht wird und die Photolackschicht (3) nachfolgend bei ei- 
ner Temperatur warmebehandelt wird, bei der der Photolack der 
10 Photolackschicht fliefifahig ist, und daS nachfolgend die 

Stutzschicht (7) von der Photolackschicht (3) entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 
15 dafi die Dicke der Stutzschicht (7) bei oder obertialb von 
10 nm liegt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi die Stutzschicht (7) durch Sputtern auf die Photolack- 
schicht (3) aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi die Stutzschicht (7) durch Aufdampfen auf die Photolack- 
schicht (3) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Stutzschicht (7) aus Metall hergestellt ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Metall aus der Gruppe der Elemente Al, Pt, Ni, Au 
35 ausgewahlt ist. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sttitzschicht (7) aus einem Metalloxid hergestellt 
ist. 

5 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Photolackschicht (3) auf eine Temperatur oberhalb der 
Verglasungstemperatur aufgeheizt wird. 

10 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Photolackschicht (3) auf eine Temperatur unterhalb 
von 200°C aufgeheizt wird. 

15 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stutzschicht (7) samtliche freien Flachen der struk- 
turierten Photolackschicht bedeckt. 

20 

11. Verwendung eines Verfahrens gemafi einem der Anspruche 1 
bis 10 bei einem Prozefi zum Herstellen eines strukturierten 
Strahlungsauskoppelfensters auf einer Leuchtdiodenstruktur . 

25 12. Verwendung nach Anspruch 11 fur eine Leuchtdiodenstruktur 
auf der Basis von InxGayAli-x-yP mit 0 < x i£ 1, 0 £ y £ 1 und 
x+y <> l oder auf der Basis von In x GayAli- x - y N mit 0 £ x £ 1, 0 
^ y ^ 1 und x+y < 1. 

30 13. Verwendung eines Verfahrens gemafi einem der Anspruche 1 
bis 10 bei einem Prozefi zum Herstellen einer topologisch 
strukturierten aktiven Strahlungsemitter-Schichtenf olge auf 
der Basis von In x Ga y Ali. x -yP ™it 0 £ x £ 1, 0 £ y £ 1 und x+y £ 
1 oder auf der Basis von InxGayAli.x.yN mit 0 < x < 1, 0 £ y £ 

35 1 und x+y £ 1. 
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14. Verwendung eines Verfahrens gemaS einem der. Anspruche 1 
bis 10 bei einem Prozefi zum Ausbilden von Strukturen fur eine 
integrierte optische Anordnung. 



